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@ TastmeBgerat 

(§7) Es wird ein TastmoBgerat vorgeschlagen, bei welchem an 
einem Gehause (3) ein federnd in einer RuhesteMung 
vorgespannter Tasthebel (5) sowohl In Richtung einer MeB- 
achse (7) als auch quer dazu urn einen auf der MeSachse (7) 
iiegenden Schwenkpunkt (11) schwenkbar gefuhrt ist. Der 
Tasthebel (5) wirkt sowohl bei der axialen Vers chi aba b ewe - 
gung als auch bei der Schwenkbewegung uber Steuerfla- 
chen (29, 31 ) auf ein in dem Gehause langs der Me&achse (7) 
verschiebbar gefuhrtes Kopplungsstuck (25). Eine an dem 
Gehause (3) gehaltene MeSuhr (27) erfaSt die Hubpositlon 
des Kopplungsstucks (25) relativ zu dem Gehause (3). Das 
Kopplungsstuck (25) hat eine zentrische Durchgangsoffnung 
(47), durch die hindurch an dem Tasthebel (5) und dem 
Gehause (3) vorgesehene Anschlagfl3chen (49, 53) zur 
axialen Hubbegrenzung au&erhalb der Steuerflachen (29, 31) 
■ aneinander anlegbar sind. Fur die radiate Begrenzung des 

CSchwenkhubs des Tasthebels (5) sind auSerhalb der Steuer- 
flachen (29, 31) AnschlagfiSchen (57, 59) an dem Tasthebel 
% (5) und der Kopplungshulee (25) vorgasehen. Die MeBuhr 
£ (27) ist uber eine Spielkupplung (75, 79) mit dam Kopplungs- 
\ stOck (25) verbunden. Eine Ausglelchsfeder (77) sorgt fur 
- den Spielausgieich, eriaubt es aber der Me&uhr (27), bei 
! einer StoSbeschieunigung des Kopplungsstucks (25) der 
Hubbewegung des Kopplungsstucks (25) verz6gert zu fol- 
J gen, wodurch auf die Me&uhr (27) und die Steuerflachen (29, 
J 31) wirkende StoSbelastungskrafte verringert warden. 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 



eBacnse 



Die Erfindung betrifft ein TastmeBgerat und insbe- 
sondere ein TastmeBgerat, das Abstandsmessungen in 
Richtung einer MeBachse und quer dazu erlaubt 

Ein Mehrkoordinaten-TastmeBgerat, das nicht nur ei- 
ne Abstandmessung in Richtung einer vorbestimmten 
Hauptkoordinate bzw. MeBachse erlaubt, sondern auch 
Abstandmessungen in beliebiger Winkellage senkrecht 
zu der MeBachse ist aus DE-A-41 00 323 bekannt Ein 
solches TastmeBgerat hat ein Gehause und einen in 
Richtung der MeBachse relativ zu dem Gehause ver- 
schiebbaren und mittels eines Universalgelenks um ei- 
nen auf der MeBachse liegenden Schwenkpunkt allseitig 
schwenkbar an dem Gehause gefQhrten Tasthebel. Der 
Tasthebel ist federnd in eine Ruhelage vorgespannt und 
hat einen aus dem Gehause herausragenden Tastarm, 
dessen freies Tastende einen in der Ruhestellung des 
Tasthebels auf der MeBachse liegenden Tast-Bezugs- 
punkt definiert Mit dem Tastarm ist gleichachsig ein 
Koppelarm verbunden, dessen dem erstgenannten Uni- 
versalgelenk femes Ende mittels eines zweiten Univer- 
salgelenks um einen zweiten Schwenkpunkt allseitig 
schwenkbar mit einem Lenkerelemeiit verbunden ist 
Das Lenkerelement ist seinerseits mittels eines dritten 
Universalgelenks allseitig um einen auf der MeBachse 
verschiebbaren dritten Schwenkpunkt schwenkbar an 
dem Gehause geftthrt Das Lenkerelement hat eine die 
MeBachse umschlieBende, von dem ersten Schwenk- 
punkt wegweisende Ringschulter, die an einer entge- 
gengesetzten, die MeBachse gleichfalls umschlieBenden 
Ringschulter eines parallel zur MeBachse in dem Ge- 
hause verschiebbaren Kopplungsstucks aufliegt Eine 
MeBuhr miBt den Hub des Kopplungsstucks. Durch ge- 
eignete Bemessung der Schwenkpunktabstande wird 
erreicht, daB die radiale Auslenkung des Tastendes des 
Tastarms einerseits und die axiale Auslenkung des Ta- 
stendes um gleich groBe Wege zu gleich groBen Auslen- 
kungen des Kopplungsstucks ftihren. Zwar ist die MeB- 
genauigkeit eines solchen TastmeBgerats in axialer 
Richtung, & h. in Richtung der MeBachse und in radialer 
Richtung sehr hoch, doch wird dies mit vergleichsweise 
hohem Konstruktionsteile- und Fertigungsaufwand er- 
kauft 

Aus DE-C-19 32 010 und DE-C-37 01 730 sind Tast- 
meBgerate bekannt, die gleichfalls einen in Richtung der 
MeBachse relativ zu einem Gehause verschiebbaren 
und mittels eines Universalgelenks 'um einen auf der 
MeBachse liegenden Schwenkpunkt allseitig schwenk- 
bar an dem Gehause gefiihrten, federnd in eine Ruhe- 
stellung vorgespannten Tasthebel haben. Auch hier de- 
finiert das freie Tastende des aus dem Gehause heraus- 
ragenden Tastarms des Tasthebels einen in der Ruhe- 
stellung des Tasthebels auf der MeBachse liegenden 
Tast-Bezugspunkt Der Tasthebel hat einen Koppelarm, 
dessen, bezogen auf den Schwenkpunkt, dem Tastende 
femes, freies Ende eine in der Ruhestellung des Tasthe- 
bels ziir MeBachse rotationssymmetrische, auBere Steu- 
erflache biidet In dem Gehause ist in Richtung der 
MeBachse verschiebbar ein Kopplungsstiick gefiihrt, 
dessen Position, bezogen auf das Gehause von einer 
MeBeinrichtung, beispielsweise einer MeBuhr, erfaBt 
wird. Das Kopplungsstiick hat eine zum Tastende bin 
sich erweiternde und offene Aussparung, die eine zur 
MeBachse rotationssymmetrische, innere Steuerflache 
biidet, an der die auBere Steuerflache des Koppelarms 
anliegt Die Steuerflachen sind so geformt, daB der Kop- 
pelarm sowohl beim Verschieben des Tastarms in Rich- 
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tung der MeBachse als auch beim Auslenken des Tast- 
arms um den Schwenkpunkt das KopplungsstQck in 
Richtung der MeBachse mit im wesentlichen gleichem 
Proportionalitatsfaktor mitnimmt Durch geeignete 
Wahl der Krummung der Erzeugenden der Steuerfla- 
chen lassen sich auch hier MeBfehler zwischen axialer 
und radialer Messung vermeiden. Bei dem aus DE- 
C-1932010 bekannten TastmeBgerat hat die auBere 
Steuerflache des Koppelarms eine im wesentlichen 
kreisabschnittformige Erzeugende, deren Kreismittel- 
punkt exzentrisch zur Rotationssymmetrieachse liegt, 
wahrend die Erzeugende der inneren Steuerflache des 
Kopplungsstucks geradlinig ist Im Fall des TastmeBge- 
rats der DE-C-37 01 730 hat die innere Steuerflache des 
Kopplungsstucks eine mathematisch vorgegebene kon- 
vex gekrummte Form, wahrend die auBere Steuerflache 
des Koppelarms durch eine Kugelabschnittsflache ge- 
bildet wird 

Bei den bekannten TastmeBgeraten kann sich der 
Tasthebel zur Begrenzung seiner Endauslenkung so- 
wohl in axialer Richtung, cL h. in Richtung der MeBachse 
als auch in radialer Richtung, d. h. senkrecht zur MeB- 
achse ausschlieBlich iiber die Steuerflachen an dem Ge- 
hause abstutzen. Bei den Steuerflachen handelt es sich 
jedoch um Prazisionsfiachen, durch die MeBfehler aus- 
geglichen werden sollen. ObermaBige Endanschlags- 
kraf te konnen diese Prazisionsfiachen beschadigen. 

Der Erfindung liegt unter einem ersten Aspekt das 
technische Problem zugrunde, Schaden an dem Tast- 
meBgerat zu mindern oder zu vermeiden, die durch 
ubermaBige Tastkrafte sich ergeben konnten. 

Die Erfindung geht aus von einem TastmeBgerat, wel- 
ches umfaBt: 
ein Gehause, 

einen in Richtung einer MeBachse relativ zu dem Ge- 
hause verschiebbaren und mittels eines Universalge- 
lenks um einen auf der MeBachse liegenden Schwenk- 
punkt allseitig schwenkbar an dem Gehause gefQhrten, 
federnd in eine Ruhestellung vorgespannten Tasthebel 
mit einem aus dem Gehause herausragenden, Tastarm, 
dessen freies Tastende einen in der Ruhestellung des 
Tasthebels auf der MeBachse liegenden Tast-Bezugs- 
punkt definiert und einem Koppelarm, dessen, bezogen 
auf den Schwenkpunkt, dem Tastende femes, freies En- 
de eine in der Ruhestellung des Tasthebels zur MeBach- 
se rotationssymmetrische auBere Steuerflache mit im 
wesentlichen konvexer Erzeugender, insbesondere ei- 
ner kreisabschnittformigen Erzeugenden, biidet, deren 
Kreismittelpunkt exzentrisch zur Rotationssymmetrie- 
achse liegt, 

ein in dem Gehause in Richtung der MeBachse ver- 
schiebbar gefuhrtes Kopplungsstiick mit einer zum Ta- 
stende hin sich erweiternden und offenen Aussparung, 
die eine zur MeBachse rotationssymmetrische innere 
Steuerflache, insbesondere in Form einer Kegelstumpf- 
flache mit geradliniger Erzeugender biidet, an der die 
auBere Steuerflache des Koppelarms anliegt, wobei die 
Steuerflachen so geformt sind, daB der Koppelarm so- 
wohl beim Verschieben des Tastarms in Richtung der 
MeBachse als auch beim Aus lenken des Tastarms um 
den Schwenkpunkt das Kopplungsstiick in Richtung der 
MeBachse mitnimmt und 

eine die Position des Kopplungsstucks bezogen auf das 
Gehause erfassende MeBeinrichtung. 

Bei einem solchen TastmeBgerat ist dem ersten 
Aspekt der Erfindung vorgesehen, daB das Kopplungs- 
stQck dem freien Ende des Koppelarms benachbart eine 
in Richtung der MeBachse durchgehende Durchgangs- 
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dffnung hat und daB einerseits an dem Gehause und 
andererseits an dem freien Ende des Koppelarms, je- 
doch seitlich von dessen auBerer Steuerflache einander 
zugeordnete Anschlagorgane vorgesehen sind, die zu- 
mindest fur die Begrenzung des Verschiebewegs des 
Tasthebels langs der Mefiachse bei im wesentlichen auf 
der Mefiachse liegendem Tast-Bezugspunkt durch die 
Durchgangsoffnung hindurch aneinander anlegbar sind 
Bei einem solchen TastmeBgerat werden zumindest 



nem zweiten Aspekt der Erfindung liegt das technische 
Problem zugrunde, durch StoBbelastungen des Tast- 
mefigerats entstehende Schaden zu mindern bzw. zu 
vermeiden. 

Auch unter dem zweiten Aspekt geht die Erfindung 
von dem bereits unter dem ersten Aspekt erlauterten 
TastmeBgerat aus und ist dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Kopplungsstuck und dem Gehause eine 
das Kopplungsstuck zum Tastende hin vorspannende 



die bei axialen Abstandmessungen eventuell auftreten- to Ruckstellfeder eingespannt ist, daB im Stellantriebsweg 



den Endanschlagskraf te unmittelbar von dem Tasthebel 
in das Gehause geleitet Die Steuerflachen sind an der 
Obertragung der Endanschlagskrafte nicht beteiligt, 
konnen also nicht durch solche Krafte beschadigt wer- 
den. 

Eine sehr einfache Gestaltung der Anschlagorgane 
wird erreicht, wenn die innere Steuerflache des Kopp- 
lungsstiicks dessen Durchgangsoffnung zentrisch urn- 
schlieBt Beispielsweise kann dann das Anschlagorgan 



der MeBeinrichtung zwischen dieser und dem Kopp- 
lungsstuck eine Spielkupplung vorgesehen ist, die ein 
Bewegungsspiel des Kopplungsstiicks relativ zur MeB- 
einrichtung zulaBt und daB der Spielkupplung eine das 
15 Bewegungsspiel ausgleichende, insbesondere entgegen 
der Kraft der Ruckstellfeder ausgleichende Spielaus- 
gleichsfeder zugeordnet ist Die Spielausgleichsfeder 
spannt die Spielkupplung in eine spielfreie Stellung, in 
der StellkrSfte von dem Kopplungsstuck auf die MeB- 



des Koppelarms durch eine Anschlag-Stirnflache des 20 einrichtung spielfrei ubertragen werden. Die Spielkupp 



Koppelarms gebildet werden, die von der aufieren Steu- 
erflache des Koppelarms zentrisch umschlossen wird. 
Das Anschlagorgan des Gehauses kann beispielsweise 
als. in Richtung der Mefiachse vorstehender Vorsprung 
ausgebildet sein, der durch die DurchgangsSffnung hin- 
durch in Anlagekontakt zur Anschlag-Stirnflache des 
Koppelarms treten kann. Die Anschlagorgane konnen 
integral an dem Gehause oder dem Tasthebel ange- 
formt sein; zumindest eines der Anschlagorgane kann 
auch durch einen elastischen Puffer gebildet sein. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung werden auch die 
bei Querauslenkung des Tastendes eventuell sich erge- 
benden Endanschlagskraf te nicht von den Steuerflachen 
auf genommen, sondern von gesonderten Anschlagorga- 



lung ist jedoch nicht in der Lage auch StoBbeschleuni- 
gungskrafte des Kopplungsstiicks auf die tr&ge Mecha- 
nik der MeBeinrichtung zu ubertragen. Die Spielkupp- 
lung offnet in einem solchen Fall gegen die Kraft der 
25 Spielausgleichsfeder kurzzeitig und halt StoBbela- 
stungskr&fte von der MeBeinrichtung fern. Mit Ver- 
schwinden der StoBbelastungskrafte schlieBt die Spiel- 
kupplung erneut in der dann durch das Kopplungsstuck 
bestimmten MeBstellung. Bei der Spielausgleichsfeder 
30 kann es sich um eine in der MeBeinrichtung ohnehin fur 
deren Betrieb erforderliche Feder handeln, beispiels- 
weise um eine innere Ruckstellfeder einer MeBuhr. So 
kommt man zu einer vergleichsweise einfachen Kon- 
struktion, wenn die MeBeinrichtung einen mit Spiel in 



nen. Es ist zweckmaBigerweise vorgesehen, daB an dem 35 eine Kupplungsdffnung des KopplungsstQcks eingrei 



Kopplungsstuck seitlich von dessen innerer Steuerfla- 
che und an dem Koppelarm seitlich von dessen auBerer 
Steuerflache ringfdrmig die Mefiachse umschliefiende 
Anschlagorgane vorgesehen sind, die bei Auslenkung 
des Tasthebels um den Schwenkpunkt aneinander an- 
legbar sind. Bei Querauslenkung auftretende Endan- 
schlagskrafte werden zwar nicht unmittelbar in das Ge- 
hause abgeleitet, jedoch werden auch hier die empfindli- 
chen Steuerflachen geschont Bei dem ringformigen 



fenden Kupplungsstift aufweist, den die Spielausgleichs- 
feder vom Tastende weg in Richtung der MeBachse 
spannt 

Als weitere MaBnahme zum Schutz empfindlicher 
40 Baukomponenten des Tastmefigerats ist es beispiels- 
weise aus DE-A-41 00 323 bekannt, daB der Tastarm ein 
Soll-Bruchteil aus sprodem Material, insbesondere Ke- 
ramik aufweist, das zwischen dem Universalgelenk und 
dem Tastende eingefugt ist Ein solches Soll-Bruchteil 



weiteren Anschlagorgan des Kopplungsstiicks kann es 45 kann zweckmaBigerweise auch bei dem erfindungsge- 



sich um die Innenflache der auch die innere Steuerflache 
bildenden Aussparung des KopplungsstQcks handeln. 
Eine solche Innenflache laBt sich mit hinreichender Pra- 
zision leicht herstellen, insbesondere wenn es sich um 



maBen MeBtaster vorgesehen. Bei abermaBiger An- 
schlagbelastung bricht das Tastende ab, wodurch insbe- 
sondere die Steuerflachen und die MeBeinrichtung vor 
Beschadigung geschfitzt werden. Bei der nachfolgenden 



eine zylindrische Innenflache handelt. Gleichfalls ein- 50 Reparatur des Tasters muB das Soll-Bruchteil erneuert 



fach herstellbar ist das ringformige weitere Anschlagor 
gan des Koppelarms, wenn es als auBere Umfangsfiache 
eines Ringvorsprungs oder dergleichen des Koppelarms 
ausgebildet ist 

Belastungsschaden an einem TastmeBgerat der vor- 
stehend erlauterten Art konnen nicht nur auf Grund von 
Endanschlagskraften auftreten, sondern auch bei iiber- 
maBiger Beschleunigung des Tasthebels durch zu 
schnelles Anfahren des Tastendes an den zu messenden 



werden, wobei allerdings der Tastarm zum Universalge- 
lenk und zum Steuerarm ausgerichtet und abstandju- 
stiert werden muB. Um dies auf einfache Weise zu er- 
moglichen, ist in einer bevorzugten Ausgestaltung vor- 
55 gesehen, daB das Soll-Bruchteil in einem axiale und ra- 
diale PaBfiachen aufweisenden Sockelelement befestigt 
ist, das seinerseits in einer axiale und radiale Gegen- 
PsiBfiachen bildenden Steckaufnahmeaffnung eines den 
Koppelarm aufweisenden, von dem Universalgelenk ge- 



Gegenstand. Die tiblicherweise als mechanische MeB- 60 fuhrten Bauteils positioniert ist, wobei das Sockelele 

uhr ausgebildete MeBeinrichtung setzt der Beschleuni- ment mit einem Ende eines Toleranzausgleichsstifts ver 

gung des Tasthebels und dem uber die Steuerflachen in bunden ist, dessen anderes Ende im Abstand vom Sok- 

Anlagekontakt mit dem Tasthebel stehenden Kopp- kelelement mit dem Bauteil verbunden ist Das Sockel- 

lungsstQck eine gewisse Tragheitsmasse entgegen, die element wird auf diese Weise unabhangig von seiner 

Qber die Steuerflachen beschleunigt werden muB. Auf 65 sonstigen b6triebsmaBigen Fbderung uber die PaBfia- 

das Tastende des Tasthebels wirkende StoBbeschleuni- chen axial und radial relativ zum Schwenkpunkt und zu 

gungskrafte kdnnen nicht nur die Steuerflachen bescha- dem Koppelarm positioniert Der Toleranzausgleichss- 

digen, sondern auch den Mechanismus der MeBuhr. Ei- lift ubernimmt die axiale Fixierung und gleicht, da er 
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lediglich im Bereich seiner Enden mit dem Sockelele- 
ment einerseits und dem Bauteil andererseits verbunden 
ist, eventuell vorhandene Toleranzen dieser Befesti- 
gungsstellen aus. 

In einer einfachen und damit zweckmaBigen Ausge- 
staltung ist das Universaigelenk als Kugelgelenk ausge- 
bildet, dessen Gelenkkugel einstiickig mit dem Koppe- 
larm verbunden ist und dessen Kugelpfanne in eine zy- 
lindrische, zur MeBachse zentrische Kugelfiihrung iiber- 
geht Der Koppelarm und die Gelenkkugel bilden hier- 
bei eine Baueinheit, die ein zur MeBachse zentrisches, 
die Steckaufnahmeoffnung bildendes Sackloch enthak, 
das den Toleranzausgleichsstift zwischen dessen Enden 
mit Abstand umschlieBt 

Um die axiale Baulange des TastmeBgerats moglichst 
gering halten zu konnen, ist zweckmaBigerweise vorge- 
sehen, daB das Kopplungsstiick als den Koppelarm um- 
schlieBende, in einer zylindrischen, zur MeBachse zentri- 
schen Fuhrungsoffnung des Gehauses verschiebbare 
Hiilse ausgebildet ist, deren Innenmantel im Bereich des 
dem Schwenkpunkt fernen Hulsenendes unter Bildung 
der inneren Steuerflache vom Schwenkpunkt weg, ins- 
besondere in Form einer Kegelstumpffiache mit gerad- 
liniger Erzeugender verengt ist, und daB zur Fiihrung 
der Hiilse in der Fiihrungsdffnung des Gehauses am 
AuBenmantel der Hiilse in axialem Abstand voneinan- 
der zwei radial vorstehende Fiihrungsflansche vorgese- 
hen sind. Die Hiilse hat zweckmaBigerweise im wesent- 
lichen gleichmaBige Wandstarke und zwar auch im Be- 
reich ihrer inneren Steuerflache. Ihre AuBenkontur folgt 
damit im wesentlichen der Innenkontur. Eine solche 
Hiilse hat vergleichsweise gerihges Gewicht, was das 
Tragheitsmoment der Hiilse und damit die Gefahr von 
StoBbelastungsschaden der Steuerflachen mindert. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung haben die Fiih- 
rungsflansche ringfSrmige Fuhrungsflachen, die wenig- 
stens bei im Bereich seiner Ruheiage sich befindendem 
Tasthebel samtlich im wesentlichen auf der zum 
Schwenkpunkt gelegenen Seite der Stelle gegenseitiger 
Anlage der Steuerflachen gelegen sind. Durch eine sol- 
che Gestaltung wird erreicht, daB die Hiilse bezuglich 
b eider Fflhrungsflachen vom Koppelarm hier aus- 
schlieBlich ziehend bewegt wird, was die an den Fuh- 
rungsflachen wirksamen Reibungskrafte mindert Auch 
durch diese MaBnahme wird die Gefahr von StoBbela- 
stungsschaden an den Steuerflachen gemindert und es 
werden MeBhysteresef ehler verkleinert. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeich- 
nung naher eriautert Die Zeichnung zeigt einen Axial- 
langsschriitt eines TastmeBgerats gemSB der Erfindung. 

Das allgemein mit 1 bezeichnete TastmeBgerat um- 
faBt ein Gehause 3, an dem ein allgemein mit 5 bezeich- 
neter Tasthebel in Richtung einer durch das Gehause 3 
definierten MeBachse 7 verschiebbar gefiihrt ist Der 
Tasthebel 5 ist mittels eines Universalgelenks in Form 
eines Kugelgelenks 9 dariiber hinaus um einen auf der 
MeBachse 7 liegenden Schwenkpunkt 11 allseitig 
schwenkbar an dem Gehause 3 gefiihrt und wird von 
einer Ruckstellfeder 13 in nachfolgend noch naher er- 
lauterten Weise in die in der Zeichnung dargestellte 
Ruhestellung federnd vorgespannt Der Tasthebel 5 hat 
einen aus dem Gehause herausragenden Tastarm 15, 
dessen freies, durch eine Kugel gebildetes Tastende 17 
einen in der Ruhestellung des Tasthebels 5 auf der MeB- 
achse 7 liegenden Tast-Bezugspunkt 19 definiert Bezo- 
gen auf den Schwenkpunkt 11 ragt ein Koppelarm 21 
des Tasthebels 5 entgegengesetzt zum Tastarm 15 in 
eine kreiszylindrische, zur MeBachse 7 zentrische Fuh- 
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rungsoffnung 2&aes Gehauses 3 hinein. In der Fiih- 
rungsdffnung 23 ist ein im wesentlichen hiilsenformiges 
Kopplungsstiick 25 in Richtung der MeBachse 7 ver- 
schiebbar gefiihrt Einer an dem Gehause 3 gehaltene 
5 MeBuhr 27 oder andere MeBeinrichtung erfaBt die Posi- 
tion des Kopplungsstiicks 25 relativ zum Gehause 3. 

Das Kopplungsstiick 25 hat im Bereich seines, dem 
Schwenkpunkt 11 axial fernen Endes eine innere Steu- 
erflache 29 in Form einer Kegelstumpffiache mit gerad- 
io liniger Erzeugender, mit der es an einer am freien Ende 
des Koppelarms 21 gebildeten konvexen auBeren Steu- 
erflache 31 des Tasthebels 5 anliegt Die innere Steuer- 
flache 29 ist zur MeBachse 7 rotationssymmetrisch, wah- 
rend die auBere Steuerflache 31 zu der in der Ruhestel- 
15 lung des Tasthebels 5 mit der MeBachse 7 zusammenfal- 
lenden Geraden durch den Tast-Bezugspunkt 19 und 
den Schwenkpunkt 11 rotau^nssymmetrisch ist Die au- 
Bere Steuerflache 31 hat eine kreisabschnittformige Er- 
zeugende, deren Kreismittelpunkt exzentrisch zu dieser 
20 Geraden liegt Die mit ihrem einen Ende in einer Ring- 
nut 33 des Bodens der Fiihrungsoffnung 23 und mit 
ihrem anderen Ende an einem Ringansatz 35 des Kopp- 
lungsstiicks 25 gefuhrte RQckholfeder 13 spannt das 
Kopplungsstuck 25 in Richtung auf das Tastende 17 zu 
25 vor und sorgt zugleich fur einen Anlagekontaktdruck 
der aneinander anliegenden Steuerflachen 29, 31. 

Im Betrieb wird das TastmeBgerat 1 mittels eines bei 
37 angedeuteten, zur MeBachse 7 gleichachsigen Steil- 
kegelschafts in einer Werkzeugmaschine oder einem 
30 MeBgerat oder dergleichen gehalten. Bei einer im MeB- 
betrieb sich ergebenden Stellbewegung des Tastendes 
17 in Richtung der MeBachse 7 nimmt der Koppelarm 
21 das Kopplungsstiick 25 mit, welches seinerseits die 
MeBuhr 27 stellt Bei einer Stellbewegung des Tasten- 
35 des 17 quer zur MeBachse 7 schwenkt der Koppelarm 
21 um den durch das Kugelgelenk 9 definierten 
Schwenkpunkt 11. Die bei dieser Schwenkbewegung 
des Koppelarms 21 entlang ihrer Erzeugenden aneinan- 
der gleitenden Steuerflachen 29, 31 setzen die Schwenk- 
40 bewegung des Tasthebels 5 in eine axiale Bewegung der 
Kopplungshulse 25 um, derart, daB die MeBuhr 27 den 
radialen Abstand des Tast-Bezugspunkts 19 von der 
MeBachse 7 miBt Durch die erlauterte Gestaltung der 
Steuerflachen 29, 31 wird erreicht, daB der radiaie Ab- 
45 stand des Tast-Bezugspunkts 19 von der MeBachse 7 in 
einem linear proportionalen 1 : 1 Verhaltnis in den 
durch die Schwenkbewegung des Tasthebels 5 bewirk- 
ten axialen Stellhub des Kopplungsstiicks 25 umgesetzt 
wird. 

50 Das Kugelgelenk 9 hat eine integral mit dem Koppe- 
larm 21 ausgebildete, zur Gelenkachse 11 zentrische 
Gelenkkugel 38, die in einem die Fuhrungsdffnung 23 
zum Tastende 17 hin begrenzenden Gelenkpfannenteil 
39 sitzt Das Gelenkpfannenteil 39 ist in das Gehause 3 

55 eingeschraubt und setzt sich dem Tastende 17 entgegen- 
gesetzt in einer zylindrischen Fiihrung 41 fort, die die 
Gelenkkugel 38 bei der axialen Verschiebebewegung 
des Tasthebels 5 radial zur MeBachse 7 fiihrt Zur Siche- 
rung des Tasthebels 5 gegen Verdrehen um die MeBach- 

60 se 7 ist in einer den Schwenkpunkt 11 in der Ruhestel- 
lung des Tasthebels 5 einschlieBenden, achsnormalen 
Ebene ein Stift 43 an dem Gelenkpfannenteil 39 vorge- 
sehen, der in einen in einer Axiallangsschnittebene des 
Tasthebels 5 in der Gelenkkugel 38 sich erstreckenden 

65 Schlitz 45 eingreift 

Der aus dem Gehause 3 vorstehende Tastarm 15 kann 
im MeBbetrieb aus Unachtsamkeit oder dergleichen 
StoBbelastungen ausgesetzt sein oder aber der Tastarm 
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15 wird axial oder radial bis an seine Hubgrenzen ausge- 
lenkt Fiir eine axiale Hubbegrenzung der Bewegung 
des Tasthebels 5 hat das Kopplungsstiick 25 dem freien 
Ende des Koppelhebels 21 benachbart eine zentrische 
Durchtrittsoffnung 47, in der eine von der auBeren Steu- 
erfiache 31 des Koppelhebels 21 umschlossene An- 
schlagflache 49 zum Boden der Fuhrungsausnehmung 
23 des Gehauses 3 hin freiliegt Vom Boden der Fuh- 
rungsausnehmung 23 steht zentrisch zur MeBachse 7 ein 
zapfenar tiger Vorsprung 51 ab, der in die Durchtritts- 
dffnung 47 eingreifen kann und mit seiner Stirnfiache 53 
an der Anschlagflache 49 zur axialen Hubbegrenzung 
anlegbar ist Axial auf das Tastende 17 wirkende An- 
schlagkr&fte werden auf diese Weise direkt in das Ge- 
hause 3 geleitet, werden also nicht von den Steuerfla- 
chen 29,31 aufgenommen. 

Um die radiale Hubbewegung zu begrenzen, ist im 
Bereich des freien Endes des Koppelarms 21 ein Ring- 
wulst 55 angeformt, dessen Umfangsfiache 57 zur radia- 
len Hubbegrenzung des Tasthebels 5 an eine axial seit- 
lich der inneren Steuerfiache 29 anschlieBende, ringzy- 
lindrische innere Anschlagflache 59 des Kopplungs- 
stiicks 25 anschlagt Auch hier werden Anschlagkrafte 
nicht von den Steuerfiachen 29, 31 aufgenommen. 

Einen weiteren Schutz der Steuerfiachen 29, 31, wie 
auch der MeBuhr 27 ermoglicht ein als Keramikhulse 
ausgebildetes Soll-Bruchteil 61 des Tastarms 15. Das 
Soll-Bruchteil 61 verbindet die Kugel des Tastendes 17 
mit einem einstuckig die Gelenkkugel 38 und den Kop- 
pelarm 21 umfassenden Bauelement Bei libermaBig 
groBen radialen Anschlagkraften bricht das Tastende 17 
ab, Wodurch die Steuerfiachen 29, 31 und die MeBuhr 27 
vor Beschadigung geschutzt werden. Um das Soll- 
BruchteU 21 in einem solchen Fall problemlos auswech- 
seln zu konnen, ist das dem Tastende 17 abgewandte 
Ende des Soll-Bruchteils 61 in einem Sockelelement 63 
bef estigt Das Sockelelement 63 sitzt mit radialem PaB- 
sitz in einem zentrischen Sackloch 65 des durch die Ge- 
lenkkugel 38 und den Koppelhebel 21 gebildeten Bau- 
teils und wird durch eine zum Schwenkpunkt 11 hinwei- 
sende axiale PaBflache 67 des Sockelelements axial posi- 
tioniert Fur die axiale Fixierung ist ein in Richtung des 
Tastarms 15 sich erstreckender Toleranzausgleichsstift 
69 vorgesehen, der mit seinem einen Ende an dem Sok- 
kelelement 63 und mit seinem anderen, in axialem Ab- 
stand von dem Sockelelement 63 gelegenen Ende an der 
Kugelgelenk-Koppelarm-Baueinheit befestigt, bei- 
spielsweise jeweils angeschraubt ist Der Toleranzaus- 
gleichsstift verl&uft zwischen seinen Befestigungsenden 
mit radialem Abstahd von dem Sackloch 65 und sorgt 
dafur, daB die axialen Fixierungskrafte unabhangig von 
der Lage der axialen und radialen PaBflachen des Sok- 
kelelement 63 in die Baueinheit geleitet werden kdnnen. 

Das Kopplungsstiick 25 hat im Bereich seiner axialen 
Enden je einen Ringflansch 21, 73, der mit seiner auBe- 
ren Umfangsfiache an der Flihmngsbohrung 23 axial 
verschiebbar radial geftihrt ist Axial zwischen den Fub- 
rungsflanschen 71, 73 verlauft das Kopplungsstiick 25 
niit radialem Abstand von der Fuhrungsoffnung 23 und 
zwar so, daB die AuBenkontur des Kopplungsstucks 25 
im wesentlichen der Innenkontur unter Einhaltung einer 
im wesentlichen gleichbleibenden Wandstarke folgt 
Auf diese Weise kann das Gewicht des Kopplungs- 
stucks 25 und damit die Tragheitsmasse des Kopplungs- 
stucks 25 yerringert werden. Das Kopplungsstiick 25 
kann auf diese Weise StoBbeschleunigungen des Tast- 
hebels 5 besser folgen. 

Wie die Zeichnung zeigt, liegen die zur FGhrung des 
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Kopplungsstiicks 25 ausgenutzten Umfangsflachen der 
Fuhrungsflansche 71, 73 in der Ruhelage des Tasthebels 
5 beide auf der zum Tastende 17 hin gelegenen Seite der 
in der Ruhestellung sich ergebenden Anlagekontaktstel- 
Ie der Steuerfiachen 29, 31. Auf diese Weise wird die 
Ruhereibung beider Fiihrungsflansche 71, 73 ziehend 
iiberwunden, was sich gflnstig auf die Leichtgangigkeit 
des Kopplungsstucks 25 auswirkt 

Die MeBuhr 27 ist tiber einen in Richtung der MeB- 
achse 7 beweglichen Kupplungsstift 75 mit dem Kopp- 
lungsstiick 25 gekuppelt Der Kupplungsstift 75 wirkt 
auf den MeB- und Anzeigemechanismus der MeBuhr 27 
und wird von einer bei 77 angedeuteten Feder direkt 
oder indirekt entgegen der Kraft der Ruckstellfeder 13 
belastet Der Kupplungsstift 75 greift mit Spiel in Rich- 
tung der MeBachse 7 in eine in dieser Richtung langge- 
streckte Kupplungsoffnung 79 des Kopplungsstucks 25, 
wobei die Feder 77 den Kupplungsstift 75 gegen den 
vom Tastende 17 abgewandten Rand der Kupplungsoff- 
nung 79 spannt und das durch die ObergroBe der Kupp- 
lungsoffnung 79 ermSglichte Spiel ausgleicht Die Kraft 
der Feder 77 ist, bezogen auf das Kopplungsstiick 25 
kleiner als die Kraft der RQckstellfeder 13. 

Im Normalbetrieb liegt der Kupplungsstift 75 unter 
25 Ausgleich des Kupplungsspiels am Rand der Kupp- 
lungsdffhung 79 an. Bei iibermSBiger Beschleunigung 
des Tastendes, beispielsweise durch axiale oder radiale 
StoBbelastung des Tastarms 15 muB der Kopplungsarm 
21 lediglich die trage Masse des Kopplungsstiicks 25 
beschleunigen, nicht aber die trSge Masse des MeBme- 
chanismus der MeBuhr 27. Der von der tragen Masse 
des Mechanismus der MeBuhr 27 zuruckgehaltene 
Kupplungsstift 75 hebt dann vorne Rand der Kupp- 
lungs6ffnung 79 ab. Die Feder 77 gleicht das Kupp- 
lungsspiel zeitlich verz6gert aus. Auf diese Weise kon- 
nen die auf den MeBmechanismus der MeBuhr 27 und 
auch auf die Steuerfiachen 29, 31 wirkende StoBbela- 
stungskraf te verringert werden. 

Die Achse des Steilkegelschafts 37 muB gleichachsig 
zu der durch die iibrigen Komponenten des TastmeBge- 
r£ts 1 bestimmten MeBachse 7 verlaiifen. Um Fluch- 
tungsfehler ausgleichen zu konnen, ist das Gehause 3 an 
dem Steiikegelschaft 37 mittels eines Adapters 81 befe- 
stigt, der eine achsparallele Justierung der MeBachse 7 
des Gehauses 3 relativ zur Achse des Steilkegelschafts 
37 erlaubt Der Adapter 81 hat einen im PaBsitz in einer 
zentrischen durchgehenden Bohrung 83 des Steilkegel- 
schafts 37 sitzenden Schaft 85 und wird mittels einer bei 
87 angedeuteten Klemmschraube an dem Steiikegel- 
schaft 37 auswechselbar gehalten. Zwischen dem Steii- 
kegelschaft 37 und dem Geh&use 3 tragt der Schaft 85 
einen Ringflansch 89 mit einer zur Achse des Steilkegel- 
schafts 37 exakt senkrecht verlaufenden, planen Anlage- 
flache 91 fOr das Gehause 3. In die Anlagefiache 91 ist 
zentrisch eine Zentrieroffnung 93 eingesenkt, in die mit 
radialem Spiel ein vom Gehause 3 abstehender Zen- 
trierzapfen 95 eingreift. Wenigstens drei am Umfang 
des Ringflansches 89 verteilt angeordnete, radiale Ju- 
stierschrauben 97 erlauben eine radiale Justierung des 
an der Anlagefiache 91 verschiebbar gefiihrten Gehau- 
ses 3. Eine zentrische Befestigungsschraube 99 halt das 
Gehause 3 am Adapter 81. Fiir die radiale Justierung des 
Gehauses 3 relativ zu dem Steiikegelschaft 37 wird die 
Schraube 99 zunachst leicht angezogen, um das Gehau- 
se 3 etwas gegen die Anlagefiache 91 zu spannen. Nach 
der Justierung halten die Justierschrauben 97 das Ge- 
hause 3 in der gewunschten Lage fest, bis die Schraube 
99 vom gehausefernen Ende des Steilkegelschafts 37 her 
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PatentansprQche 



1. TastmeBgerat umfassend: 5 

— ein Gehause (3), 

— einen in Richtung einer MeBachse (7) relativ 
zu dem Gehause (3) verschiebbaren und mit- 
tels eines Universalgelenks (9) um einen auf 
der MeBachse (7) liegenden Schwenkpunkt 10 
(11) allseitig schwenkbar an dem Gehause (3) 
gefuhrten, federnd in eine Ruhestellung vorge- 
spannten Tasthebel (5) mit einem aus dem Ge- 
hause (3) herausragenden Tastarm (15), dessen 
freies Tastende (17) einen in der Ruhestellung 15 
des Tasthebels (5) auf der MeBachse (7) liegen- 
den Tast-Bezugspunkt (19) definiert und einem 
Koppelarm (21), dessen bezogen auf den 
Schwenkpunkt (11) dem Tastende (17) femes, 
freies Ende eine in der Ruhestellung des Tast- 20 
hebels (5) zur MeBachse (7) rotationssymme- 
trische auBere Steuerflache (31) mit im we- 
sentlichen konvexer Erzeugender, insbesonde- 

re einer kreisabschnittformigen Erzeugenden, 
bildet deren Kreismittelpunkt exzentrisch zur 25 
Rotationssymmetrieachse liegt, 

— ein in dem Gehause (3) in Richtung der 
MeBachse (7) verschiebbar gefuhrtes Kopp- 
lungsstuck (25) mit einer zum Tastende (17) hin 
sich erweiternden und offenen Aussparung, die 30 
eine zur MeBachse (7) rotationssymmetrische, 
innere Steuerflache (29), insbesondere in Form 
einer Kegelstumpfflache mit geradliniger Er- 
zeugender bildet, an der die auBere Steuerfla- 
che (31) des Koppelarms (21) anliegt, wobei die 35 
Steuerfiachen (29, 31) so geformt sind, daB der 
Koppelarm (21) sowohl beim Verschieben des 
Tastarms (15) in Richtung der MeBachse (7) als 
auch beim Auslenken des Tastarms (15) um 
den Schwenkpunkt (11) das Kopplungsstuck 40 
(21) in Richtung der MeBachse (7) mitnimmt 
und 

— eine die Position des Kopplungsstucks (25) 
bezogen auf das Gehause (3) erfassende MeB- 
einrichtung (27), 45 

dadurch gekennzeichnet, daB das Kopplungsstuck 
(25) dem freien Ende des Koppelarms (21) benach- 
bart eine in Richtung der MeBachse (7) durchge- 
hende Durchgangsdffnung (47) hat und daB einer- 
seits an dem Gehause (3) und andererseits an dem 50 
freien Ende des Koppelarms (21) jeweils seitlich 
von dessen auBerer Steuerflache (31) einander zu- 
geordnete Anschlagorgane (49, 51) vorgesehen 
sind, die zumindest fOr die Begrenzung des Ver- 
schiebewegs des Tasthebels (5) langs der MeBachse 55 
(7) bei im wesentlichen auf der MeBachse (7) liegen- 
den Tast-Bezugspunkt (11) durch die Durchgangs- 
offnung (47) hindurch aneinander anlegbar sind 

2. TastmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die innere Steuerflache (29) des 60 
Kopplungsstucks (25) dessen Durchgangsdffnung 
(47) zentrisch umschlieBt 

3. TastmeBgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auBere Steuerflache (31) 
des Koppelarms (21) eine dessen Anschlagorgan 65 
bildende Anschlag-Stirnflache (49) zentrisch um- 
schlieBt 

4. TastmeBgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 



dadurch g3Sennzeichnet, daB eines der Anschlag- 
organe, insbesondere das Anschlagorgan (51) des 
Gehauses (3) als in Richtung der MeBachse (7) vor- 
stehender Vorsprung ausgebildet ist 

5. TastmeBgerat nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem KopplungsstOck (25) 
seitlich von dessen innerer Steuerflache (29) und an 
dem Koppelarm (21) seitlich von dessen auBerer 
Steuerflache (31) ringfdrmig die MeBachse (7) um- 
schlieBende weitere Anschlagorgane (55, 59) vorge- 
sehen sind, die bei Auslenkung des Tasthebels (5) 
um den Schwenkpunkt (11) aneinander anlegbar 
sind. 

6. TastmeBgerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das ringformige weitere Anschlagor- 
gan des Kopplungsstucks (25) als Innenfiache (59), 
insbesondere im wesentlichen zylindrische Innen- 
fiache der auch die innere Steuerflache (29) bilden- 
den Aussparung des Kopplungsstucks (25) ausge- 
bildet ist 

7. TastmeBgerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das ringfdrmige weitere An- 
schlagorgan des Koppelarms (21) als auBere Um- 
fangsfiache (57) eines Ringvorsprungs (55) des 
Kopplungsarms (21) ausgebildet ist 

8. TastmeBgerat nach einem der Anspruche 1 bis 7 
oder nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Kopp- 
lungsstuck (25) und dem Gehause (3) eine das 
Kopplungsstuck (25) zum Tastende (17) hnrvor- 
spannende Riickstellfeder (13) eingespanht ist, daB 
im Stellantriebsweg der MeBeinrichtung (27) zwi- 
schen dieser und dem Kopplungsstuck (25) eine 
Spielkupplung (75, 79) vorgesehen ist, die ein Bewe- 
gungsspiel des Kopplungsstucks (25) relativ zur 
MeBeinrichtung (27) zulaBt und daB der Spielkupp- 
lung (75, 79) eine das Bewegungsspiel ausgleichen- 
de, insbesondere entgegen der Kraft der Riickstell- 
feder (13) ausgleichende Spielausgleichsfeder (77) 
zugeordnet ist 

9. TastmeBgerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinrichtung (27) einen mit 
Spiel in eine Kupplungsoffnung (79) des Kopp- 
lungsstucks (25) eingreifenden Kupplungsstift (75) 
aufweist, den die Spielausgleichsfeder (77) vom Ta- 
stende (17) weg in Richtung der MeBachse (7) 
spannt 

10. TastmeBgerat nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Tastarm (15) 
ein Soll-Bruchteil (61) aus sprodem Material, insbe- 
sondere Keramik aufweist, das zwischen dem Uni- 
versalgelenk (9) und dem Tastende (17) eingefugt 
ist, daB das Soll-Bruchteil (61) in einem axiale und 
radiale PaBflachen aufweisenden Sockelelement 
befestigt ist das seinerseits in einer axiale und ra- 
diale Gegen-PaBflachen bildenden Steckaufnahme- 
dffnung (65) eines den Koppelarm (21) aufweisen- 
den, von dem Universalgelenk (9) gefuhrten Bau- 
teils positioniert ist und daB das Sockelelement (63) 
mit einem Ende eines Toleranzausgleichsstifts (69) 
verbunden ist dessen anderes Ende im Abstand 
vom Sockelelement (63) mit dem Bauteil verbun- 
den ist 

11. TastmeBgerat nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Universalgelenk (9) als Ku- 
gelgelenk ausgebildet ist dessen Gelenkkugel (38) 
einstuckig mit dem Koppelarm (21) verbunden ist 
und dessen Kugelpfanne in eine zylindrische, zur 
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MeBachse (7) zentnsche Kugelfiihmng (41) uber- 
geht und daB die den Koppeiarm (21) und die Ge- 
Ienkkugel (38) umfassende Baueinheit ein zur MeB- 
achse (7) zentrisches, die Steckaufnahmedffnung 
(65) bildendes Sackloch enthalt, das den Toleranz- 5 
ausgleichsstift (69) zwischen dessen Enden mit Ab- 
stand umschlieBt 

12. TastmeBgerat nach einem der AnsprOche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Kopplungs- 
stiick (25) als den Koppeiarm (21) umschlieBende, in 10 
einer zyUndrischen, zur MeBachse (7) zentrischen 
Fiihrungsoffnung (23) des Geh&uses (3) verschieb- 
bare Hlilse ausgebildet ist, deren Innenmantel im 
Bereich des dem Schwenkpunkt (11) fernen Hiil- 
senendes unter Bildung der inneren SteuerflSche 15 
(29) vom Schwenkpunkt (11) weg, insbesondere in 
Form einer Kegels tumpfflache mit geradliniger Er- 
zeugender verengt ist, und daB zur Fiihrung der 
HGlse in der Fuhrungsoffnung (23) des Gehauses (3) 
am AuBeiimantei der Hulse im axialen Abstand 20 
voneinander zwei radial vorstehende Fuhrungs- 
flansche (71, 73) vorgesehen sind. 

13. TastmeBgerat nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ffihrungsflansche (71, 73) 
ringformige FOhrungsfiachen haben, die wenig- 25 
stens bei im Bereich seiner Ruhelage sich befinden- 
dem Tasthebel (5) stmtlich im wesentlichen auf der 
zum Schwenkpunkt (11) gelegenen Seite der Stelle 
gegenseitigen Anlage der Steuerflachen (29, 31) ge- 
legen sind. 30 
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Bibliographische Daten 



The device has a housing (3) and a probe handle (5) spring biased into a rest position. The probe handle is 
movable in the direction of a measurement axis (7) relative to the housing. It can pivot in all directions relative to 
the housing about a pivot point (11) on the measurement axis. The handle has a probe arm (15) extending from 
the housing. The free probe end (17) of the arm defines a probe reference point (19) lying in the rest position on 
the measurement axis. A coupling arm (21 ) has a free end distal from the pivot point of the probe end. This 
forms an outer control surface (31) rotationally symmetrical to the measurement axis with a convex generation 
end with a middle point eccentric to the rotational symmetry axis. A coupling element (25) is guided in the 
housing in the direction of the measurement axis. This has an open recess tapering out towards the probe end. 
This forms an inner control surface (29) with a linear generation end at which the outer control surface lies. The 
control surfaces (29,31) are formed such that the coupling arm moves the coupling element in the direction of the 
measurement axis both when the arm moves in the direction of the axis and also when the arm is deflected 
about the pivot point. A measuring device (27) detects the position of the coupling element relative to the 
housing, the coupling element has a through aperture (47). Abutment members (49,51) are provided on the 
housing and on the free end of the coupling arm. These lie on each other through the aperture to at least limit the 
movement of the probe lever (5) along the measurement axis. 
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